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Введение
Современные тенденции развития дистрибью
торской сети показывают, что все более важную
роль играет организация складского хозяйства. Тем
более, что все чаще появляющиеся в российских го
родах супермаркеты также являются складами. Со
временный крупный склад – это сложное техниче
ское сооружение, которое состоит из многочислен
ных взаимосвязанных элементов, имеет определен
ную структуру и выполняет ряд функций по преоб
разованию материальных потоков, а также накопле
нию, переработке и распределению грузов между
потребителями. Основное назначение склада – кон
центрация запасов, их хранение и обеспечение бес
перебойного и ритмичного выполнения заказов по
требителей. Основными задачами любого склада яв
ляются: прием товара и его размещение; хранение
товара без утраты его потребительских качеств; сво
евременная и качественная комплектация заказов;
«прозрачность» и возможность проведения инвен
таризации товарноматериальных ценностей [1, 2].
В работе современного складского комплекса
возникает целый ряд проблем, связанных с нес
овершенством организации информационных и
материальных потоков [3]:
• неэффективное использование складских ре
сурсов, людей и оборудования;
• потери товара, связанные с истечением срока
его реализации;
• низкая скорость комплектации товара;
• недокомплектация заказов и т. д.
Все эти проблемы приводят к экономическим
потерям предприятия и снижению эффективности
его функционирования.
На российских предприятиях до недавнего вре
мени вся работа склада велась вручную, а именно,
вся информация хранилась на карточках, и персо
нал склада оперировал карточной системой. Нес
колько позже стали появляться системы, автомати
зирующие работу склада, но в настоящее время и
эти системы не справляются с темпами развития
данной отрасли и покупательским бумом.
Адресный склад и методы его организации
На сегодняшний день наиболее эффективным
методом решения возникающих проблем и органи
зации складского хозяйства является внедрение
информационной системы (ИС), которая получи
ла название адресный склад или адресная система
хранения. Адресный склад – это автоматизирован
ный процесс оптимизации размещения товара на
складе с учетом характеристик склада (размеры,
количество ячеек и т. д.) и товара (размер, тип,
условия хранения), а также системное управление
загрузкой/отгрузкой товара [1, 3].
Чаще всего практическая программная реализа
ция адресного склада осуществляется в ИС класса
ERP (Enterprise Resource Planning) в рамках прове
дения комплексной автоматизации предприятия.
К сожалению, представленные на российском
рынке ERPсистемы только декларируют работу
модуля «Адресный склад». На практике эти систе
мы (MS Axapta 3.0, 1С: Предприятие и др.) не обес
печивают требований современных предприятий,
поэтому разработка, проектирование и реализация
адресной системы хранения полностью лежит на
пользователях.
В рамках этой работы рассмотрены достоинства
и недостатки существующих методов организации
адресного склада, предложен собственный метод и
разработаны алгоритмы, которые реализованы с
использованием ERPсистемы Axapta 3.0 в виде от
дельного модуля «Адресный склад» для ООО «Ла
ма» (г. Томск).
В настоящее время существует два метода орга
низации адресного склада: динамическое и стати
ческое хранение.
При статическом хранении требуются допол
нительные и постоянные усилия, направленные на
оптимизацию размещения товара на складе (раз
биение на товарные группы), т. к. за каждой товар
ной группой жестко закрепляется определенная
область склада (определенное количество ячеек).
Поступающий на склад товар размещают только в
те адреса хранения, которые принадлежат области
хранения соответствующей товарной группы.
Основные преимущества такого метода хранения
заключаются в «прозрачности» размещения товара
на складе (вся группа товара в одном месте, мини
мальные затраты времени на обучение нового персо
нала) и возможности быстрого распределения посту
пающего товара (при условии, что ассортимент ком
пании не претерпевает кардинальных изменений).
Главным недостатком этого метода является услож
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нение технологии размещения при неравномерном
заполнении товаром разных групп «своих» жестко
закрепленных областей хранения [3].
При динамическом хранении за конкретным на
именованием товара не закрепляется определенная
область склада. Размещение вновь поступающих
ценностей производится по принципу камеры хра
нения – товар определяют на любое свободное
пронумерованное место хранения. При отгрузке
необходимое количество товара списывается с ме
ста хранения. Все многочисленные операции при
хода и расхода по нумерованным ячейкам (местам
хранения) учитываются в системе.
Основные преимущества такого метода хране
ния сводятся к тому, что он не требует трудозатрат
и дополнительного времени на постоянное прове
дение ассортиментного анализа по оборачиваемо
сти и востребованности товара при комплектации,
а также позволяет максимально эффективно ис
пользовать складские площади.
К недостаткам этого метода следует отнести
сложность поиска товара на складе, особенно при
большом количестве наименований (от тысячи), в
случае возникновения ошибок учета (сбоев в ин
формационной системе), и существенная зависи
мость от конкретного кладовщикакомплектовщи
ка, который владеет информацией о нахождении
товара. На практике использование этого метода
также затруднено тем, что товар неоднороден и
требуются различные условия его хранения и раз
мещения.
На основе имеющегося опыта и проведенного
анализа осуществляющих методов хранения при
проектировании адресной системы хранения на
предприятии ООО «Лама» (г. Томск) было принято
решение о комбинации двух данных методов (далее
метод комбинированного хранения). Благодаря та
кой комбинации можно компенсировать недостат
ки одного метода достоинствами другого, и наобо
рот. Т. о., расположение группы товаров в опреде
ленном месте склада положительно сказывается на
эффективности работы складского комплекса, т. к.
очень часто заказ состоит из товаров одной или
нескольких товарных групп, что увеличивает ско
рость сборки заказа, поскольку для его комплекта
ции необходим минимум перемещений по складу
(товар расположен рядом).
Рассмотрим более подробно предлагаемый ме
тод комбинированного хранения. Схема метода,
описанная с помощью IDEF3модели, приведена
на рис. 1.
Товар поступает в зону приемки, где он прини
мается по качеству и количеству. Информация о
поступлении товара на склад вносится в ИС. Далее
определяется, в какую товарную группу товар вой
дет. Для каждой товарной группы задается зона
хранения, состоящая из нескольких областей хра
нения, причем для каждой товарной группы вну
три зоны задается приоритет каждой области.
Область представляет собой совокупность равноз
начных ячеек и поэтому не имеет значения, в ка
кую ячейку области товар будет размещен. Инфор
мация о товарных группах, соответствующих им
зонам хранения и областям хранения, а также при
оритеты областей внутри зоны, должна быть зара
нее занесена в ИС.
После определения зоны хранения для товар
ной группы выбирается наиболее приоритетная
область и если в ней имеется свободное место, до
статочное для размещения товара, то под него ре
зервируется место. Если в наиболее приоритетной
области нет ячейки для размещения, то в следую
щей по приоритету области ищется место и так да
лее, пока не будет найдена ячейка со свободным
местом. Если место не найдено, то место под товар
может быть выбрано вручную.
Таким образом, на складе зоны хранения реали
зуют метод статического хранения, а размещение
товара внутри каждой зоны реализует метод дина
мического хранения. За счет такого сочетания ме
тодов предполагается наиболее эффективно и гиб
ко организовать адресную систему хранения.
Для дальнейшего проектирования адресной си
стемы хранения были разработаны алгоритмы, яв
ляющиеся основой модуля «Адресный склад» и ре
ализующие предложенный метод комбинирован
ного хранения.
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Рис. 1. Схема работы метода комбинированного хранения
Алгоритм автоматизированного размещения 
товара на складе
Для работы алгоритма автоматизированного
размещения товара на складе необходимо задать
логическую структуру склада. Логическая структу
ра склада реализует предлагаемый метод комбини
рованного хранения.
Логическая структура склада.
Склад может быть поделен несколькими раз
личными способами, например, в зависимости от
групп номенклатуры и с использованием ABCана
лиза (ABCанализ – это метод, в основу которого
заложены правила оборачиваемости номенклату
ры). Такая группировка склада осуществляется с
помощью функциональности областей хранения
[2]. Склад разбивается на области хранения – тер
ритории склада, имеющие однотипные параметры
(например, близость к зонам приемки и отгрузки,
одинаковый температурный режим, режим охраны
и т. п.). Делается это сопоставлением каждой ячей
ке хранения области хранения. Ячейка может при
надлежать только одной области хранения. В свою
очередь, области хранения объединяются в зоны
хранения. Зоны хранения – это упорядоченный
список областей хранения, причем упорядоченный
в соответствии с приоритетом области внутри зоны
[3]. Зона может состоять из одной области. Одна
область хранения может быть частью нескольких
зон хранения. Для определения области хранения
необходимо задать ряд атрибутов для каждой обла
сти. Этот набор должен содержать следующие ат
рибуты:
• приоритет: приоритет области внутри зоны;
• класс АВС: класс может принимать значения А,
В, С, определяющий, товары какого класса (в
соответствии с АВСанализом) предпочтитель
но хранить в данной области.
Местоположение номенклатуры на складе зада
ется не через область хранения, а через зону. Каждой
товарнономенклатурной группе ставится в соответ
ствие зона. Это позволяет механизму определения
ячеек хранения для вновь прибывшего товара более
гибко использовать складское пространство. Если
зона хранения состоит из нескольких областей, и
при попытке поместить товар в первой области хра
нения зоны, система обнаружит нехватку места, то
она попытается поместить этот товар в следующей
области, причем поиск осуществляется в соответ
ствии с приоритетами областей внутри области.
Обобщенная схема работы алгоритма автомати
зированного размещения товара на складе приве
дена на рис. 2. Принцип работы предлагаемого ал
горитма следующий: для товара, поступающего на
склад, определяется товарнономенклатурная
группа, в которую он входит. По коду товарноно
менклатурной группы определяется зона для хра
нения. Далее, для определения области, в которую
будет помещен товар, возможен один из несколь
ких путей:
1. Размещение товара в свободные ячейки.
Для размещения товара в свободные ячейки
необходимо, чтобы был задан приоритет области
внутри зоны. В порядке приоритета в каждой обла
сти ищется свободная ячейка, и в первую найден
ную свободную ячейку размещается товар.
2. Размещение в соответствии с АВСклассифи
кацией (при размещении контролируется совме
стимость). Для предупреждения ошибки отбора
можно запретить нахождение товара с разными се
риями, сроками годности или номерами партий в
одной ячейке, если это требуется.
Способ нормирования и контроля состояния
запасов, заключается в разбиении номенклатуры N
всех потребляемых ресурсов материальных, реали
зуемых ценностей и других на три собственных не
равномощных подмножества A, B и C (N=ABC),
или класса эквивалентности на основании некото
рого формального алгоритма.
В данном случае алгоритм разбиения предлага
ется следующий: подсчитывается общее количе
ство заявок, поступивших за определенный пе
риод, и делится на общее количество позиций в но
менклатуре N, в результате чего выводится показа
тель среднего количества заявок P на одну пози
цию номенклатуры N.
Рис. 2. Обобщенная схема алгоритма размещения товара
В свою очередь, подмножества A, B и С могут
рассматриваться как упорядоченные множества
(A=<a1, a2,...,ak>, B=<b1, b2,...,bl>, C=<c1, c2,...,cm>).
Элементами этих упорядоченных множеств могут
быть как конкретные виды материальных ресурсов,
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так и их первичные группировки <ai> А; <bi> B;
<ci> C. Например, в системе снабжения запасными
частями ai1 может представлять резинотехнические
изделия, ai2 – крепежные и т. д.
Все элементы множеств, на которые в шесть и
более раз превышает P, включаются в подмноже
ство A. В подмножество C включаются все элемен
ты, которые в два и более раза меньше Р. Все
остальные элементы включаются в подмножество
B (B=(N\A)\C).
Вероятность возникновения спроса на мате
риальные ресурсы из подмножества A, B и C под
чинена различным законам распределения. Уста
новлено, что в большинстве промышленных и тор
говых фирм примерно 75 % стоимости запасов ох
ватывает около 10 % наименований номенклатуры
(подмножество A), 20 % стоимости – соответствен
но 25 % наименований (подмножество B), 5 % сто
имости – 65 % наименований (подмножество C).
Для работы данного метода также необходимо,
чтобы был задан приоритет области внутри зоны и
класс АВС каждой зоны. К области А относятся на
иболее доступные ячейки (чаще нижние полки и
полки наиболее близкие к зоне отгрузки, прием
ки), т. к. в них будет размещаться товар с наиболь
шим оборотом (товары класса А). К области класса
В будут относиться ячейки менее доступные (вто
рой ярус стеллажей), в данной области будет хра
нится товар со средним оборотом (класс В). К
области класса С будут относиться наиболее труд
нодоступные полки (верхние полки), в данной
области будет храниться товар класса С с наимень
шим оборотом.
После того, как заданы классы АВС для обла
стей и товаров, при приходе товара определяется
его класс и в соответствии с ним в зоне выбираются
подходящие области, первоначально проверяется
наличие места для размещения в областях того же
класса, что и номенклатура, в порядке приоритета
областей внутри зоны. Далее, проверяются места в
областях других классов. Порядок поиска зависит
от класса номенклатуры и приведен в таблице.
Таблица. Порядок поиска свободной ячейки
Если запрещено размещение товара с разными
сериями, сроками годности или номерами партий
в одной ячейке, то это условие также проверяется.
Товар размещается в первую подходящую ячейку.
Классификацию номенклатуры при размещении в
соответствии с АВСклассификацией можно про
водить с периодичностью неделя или месяц для
учета изменения спроса на товар.
3. Размещение товара в занятые ячейки к иден
тичному или схожему товару (если это возможно).
При размещении к схожему товару контролируется
совместимость. Для предупреждения ошибки отбо
ра можно запретить нахождение товара с разными
сериями, сроками годности или номерами партий
в одной ячейке, если это необходимо.
При размещении товара в занятые ячейки к
идентичному или схожему товару необходимо, что
бы был задан приоритет области внутри зоны. В
порядке приоритета в каждой области ищется
ячейка с товаром из той же товарнономенклатур
ной группы, что и размещаемый товар. Если запре
щается размещение товара с разными сериями,
сроками годности или номерами партий в одной
ячейке, то это условие проверяется, а товар разме
щается в первую подходящую ячейку.
4. Размещение товара в занятые ячейки к любому
товару. Может использоваться для экономии места
на складе, необходимо, чтобы был задан приоритет
области внутри зоны. В порядке приоритета в каж
дой области ищется ячейка с товаром, проверяется
возможность размещения товара в данной ячейке, и
в первую подходящую ячейку размещается товар.
После того, как определена ячейка в соответ
ствии с одним из четырех возможных путей, поль
зователю выдается сообщение с ее кодом, т. е. пер
сонал склада может разместить товар согласно най
денной свободной ячейке.
Алгоритм автоматического подбора товара 
при комплектации заказа
Для реализации алгоритма автоматического
подбора товаров по различным критериям, необхо
димо ввести дополнительный набор атрибутов для
товаров, поступающих на склад. Далее, такой на
бор атрибутов будем называть складской аналити
кой. Складская аналитика должна содержать сле
дующий набор атрибутов:
• номер партии: группируются товары, поступив
шие на склад в одно время;
• группа годности: группирует товары по срокам
хранения (годности). Как правило, к одной
группе относят продукты, изготовленные на не
прерывном производстве в одинаковых усло
виях в одно и то же время;
• серийный номер: уникальный идентификатор
изделия, серийный номер;
• идентификатор паллеты: паллета (поддон, та
ра), на которую помещен груз;
• ячейка: ячейка хранения на складе, вместе со
складом однозначно определяет местоположе
ние груза;
• склад: склад хранения товара.
Обобщенная схема автоматического подбора
товаров при комплектации товара представлена на
рис. 3. Алгоритм подбора работает следующим об
разом: выбирается необходимый товар на складе с
отображением кодов аналитики, и пользователь
выбирает, из какой ячейки берется товар для ком
плектации.
Класс номенклатуры Порядок поиска
А А→В→С
В В→С→А
С С→В→А
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Рис. 3. Обобщенная схема алгоритма подбора товара
В свою очередь, алгоритм автоматического подбо
ра товара может реализовывать следующие методы:
1. Отбор товара по партиям (FIFO – First In, First
Out, LIFO – Last In, First Out, вручную).
Для реализации данного метода необходимо,
чтобы для товара были заполнены следующие коды
аналитики: склад, ячейка, номер партии.
Принцип работы этого метода отбора следую
щий: когда товар приходит на склад, всем товарам
присваивается номер партии, фиксируется дата и
время прихода партии. Затем можно отобрать товар
по принципу FIFO – первый пришел, первый
ушел; LIFO – последний пришел, первый вышел;
либо можно подобрать товар вручную.
2. Отбор по срокам годности (FEFO – First Expi
red, First Out, LEFO – Last Expired, First Out,
вручную).
Для реализации данного метода необходимо,
чтобы для товара были заполнены следующие коды
аналитики: склад, ячейка, группа годности.
Принцип работы этого метода следующий: ког
да товар приходит на склад, для каждого товара
определяется группа годности, дата изготовления и
срок годности товара. Затем можно отобрать товар
по принципу FEFO – товар, у которого период год
ности наименьший, уходит со склада первым; LE
FO – товар, у которого период годности наиболь
ший, уходит со склада первым; либо можно подоб
рать товар вручную.
3. Алгоритм отбора товара вручную по серийным
номерам, по местоположению.
Для реализации данного метода необходимо,
чтобы для товара были заполнены следующие коды
аналитики: склад, ячейка, идентификатор паллеты,
серийный номер.
Заключение
На основе разработанных алгоритмов была
спроектирована логическая модель модуля «Адре
сный склад». Проведена работа по практической
реализации модуля с использованием среды разра
ботки MorphX Development Suite ERPсистемы Ax
apta 3.0 [4, 5], позволяющая спроектировать, напи
сать, отладить и скомпилировать код. Модуль «Ад
ресный склад» внедрен и успешно используется на
предприятии ООО «Лама», г. Томск.
Проведенные исследования экономической
эффективности показали [3], что после внедрения
адресной системы хранения на предприятии уда
лось повысить эффективность работы персонала
склада (контролеров – на 17 %, комплектовщиков
заказов – на 49 %) и снизить уровень ошибок ком
плектования на 72 %.
Итак, в качестве основных результатов работы
можно выделить следующие:
1. Проведено сравнение методов организации ад
ресного склада. Выявлены достоинства и недо
статки методов статического и динамического
хранения.
2. Предложен собственный метод комбинирован
ного хранения, позволяющий эффективно и
гибко организовать адресную систему хране
ния, за счет того, что зоны хранения реализуют
метод статического хранения, а размещение то
вара внутри каждой зоны реализует метод дина
мического хранения.
3. Разработан алгоритм автоматизированного раз
мещения товара на складе, реализующий пред
ложенный метод комбинированного хранения.
При размещении товара внутри зоны алгоритм
может работать по нескольким правилам: разме
щение товара в свободную ячейку, размещение в
соответствии с АВСметодом, размещение к схо
жему товару, размещение товара в любую ячейку.
При размещении учитываются весогабаритные
характеристики товара и заполненность ячейки.
4. Разработан алгоритм автоматического подбора
товаров при комплектации заказа. Для автома
тизации отбора товара при комплектации были
реализованы три метода отбора: по партиям, по
срокам годности и вручную. При реализации
этих методов была введена складская аналити
ка, которая позволяет учитывать товар на скла
де в разрезе партий, серийных номеров, сроков
годности. Учет товар в разрезе складской анали
тики и разработанный алгоритм позволяют
снизить убытки фирмы при истечении срока
годности товара, а также наиболее эффективно
использовать складское пространство.
Известия Томского политехнического университета. 2006. Т. 309. № 7
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Все это позволяет повысить конкурентоспособ
ность предприятия, т. к. любое предприятие имеет
в своей организационной структуре подразделение
складского хозяйства, независимо от того, каким
видом деятельности оно занимается – торговлей
или производством.
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Введение
Процессы хранения и обработки данных явля
ются неотъемлемой частью любой информацион
ной системы (ИС) крупного предприятия или ор
ганизации. Рост информационных потребностей,
обусловленный как внутренними, так и внешними
факторами, может быть удовлетворен только в слу
чае наличия непротиворечивых, актуальных и кор
ректных данных.
При разработке единой информационной среды
Томского политехнического университета (ЕИС
ТПУ), одним из приоритетных направлений было
выбрано построение единой базы данных (БД) со
гласно принципу безызбыточности. Одной из важ
нейших частей БД ЕИС ТПУ является единая ин
формационная модель личности, представляющая
информацию о физических лицах – студентах, со
трудниках, аспирантах и т. д. [1]. Практика показа
ла, что, несмотря на все усилия по созданию безыз
быточной БД, могут иметь место случаи дублирова
ния записей о физических лицах, что является пря
мым следствием отсутствия общего естественного
уникального идентификатора. Приведем результа
ты следующего исследования. Будем считать, что
появление одного дубляжа на 2000 записей являет
ся допустимым (0,05 %). К началу 2006 г. в БД ТПУ
было зарегистрировано около 48000 студентов (сре
ди них около 20000 выпускников) и 5200 сотрудни
ков. В процессе ручной выверки данных было обна
ружено около 500 дубликатов, т. е. примерно 0,9 %
от общего числа записей. Известно, что сотрудни
ком является в среднем каждый 50 студентвыпу
скник и каждый 100 действующий студент, т. е. при
мерно 1,3 % студентов являются сотрудниками. Та
ким образом, ручная выверка данных не дала прие
млемых результатов. Отметим также высокую тру
доемкость процесса выверки – описанные выше
результаты были достигнуты усилиями пяти сотруд
ников в течение нескольких месяцев.
В рамках базы данных корпоративной инфор
мационной системы можно выделить следующие
типичные ситуации, порождающие ошибки иден
тификации:
1. Малое пересечение свойств с совпадающими
значениями. Например, о двух лицах известны
значения свойств «Фамилия Имя Отчество»,
«Телефон» и «Дата рождения», и значения пер
вых двух свойств совпадают, а значения третье
го свойства не совпадают. В таких условиях
сложно принять решение об идентичности.
2. Ошибки в значениях атрибутов, т. е. несовпаде
ние фактических и зарегистрированных значе
ний. Можно выделить следующие виды ошибок
– опечатки при вводе (например, неверное на
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